
ผลการวจย

การวิจัยครั้งน้ีมิวัตถุประสงค์ เพ่ีอหาข้อสรุปท่ีเหมาะสมในการเลือกวิธีการประมาณค่า
พารามิเตอร์ของฟ้งก‘จันความเลืยหาย 4งคืกษาการแจกแจงท่ีให้ฟ้งก'จันท่ีเบ้ขวาคือ การแจกแจง
ไวบุลล์ และการแจกแจงลอกนอร์มอล ที่มิข้อมุลถูกตัดปลายทางช้ายและขวา ค่าท่ีถูกตัดปลายท้ัง 
สองเป็นค่าคงท่ี โดยจะคืกษาเปรียบเทียบรากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนเอล่ียกำลังสอง (RMSE) 

จากวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 3 วิธีต่อไปน้ี วิธีกำลังสองน้อยที่«5ด วิธีภาวะน่าจะเป็นสุงสุด 
และวิธี!ค-สแควัต่ําสุด เพ่ีอหาผลสรุปว่า วิธีการใดจะให้ค่า RMSE ต่ําสุดในสถานการณ์ต่าง  ๆ ท่ี 
จำลองข้ืนมาในการทดลองคร้ังน้ี

จากการคืกษาถึงวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของวิธีการต่าง  ๆ จะใช้ค่า RMSE เป็น 
เกณฑ์ในการใช้วัดของวิธีการประมาณ ล่ืงผลจากการวิเคราะห์'คร้ังน้ีจะเสนอเป็นตารางและรุปกราฟ 
เพ่ีอเป็นการสะดวกในการอธิบาย จะใช้ลัญลักษณ์ต่อไปน้ีแทนความหมายต่าง  ๆ ด้งน้ี

ท หมายถึง จำนวนตัวอย่างที่ค ืกษา

k หมายถึง จำนวนจันของกลุ่มจำนวนตัวอย่างที่ค ืกษา

à หมายถึง ค่าความเลืยหายที่ถ ูกตัดปลายทางช้าย

•พ’ หมายถึง ค ่าความเลืยหายที่ถ ูกตัดปลายทางขวา

ML หมายถึง วิธีภาวะน่าจะเป็นสุงสุด

LS หมายถึง วิธ ีกำลังสองน้อยที่ส ุด

MC หมายถึง วิธีไค-ลแควัตํ่าสุด
4 , 4  4 - ~

RMSE หมายถง ค่ารากทสองของค่าเฉลยของความคลาดเคลอนกำลังสอง 

ของการประมาณค่าพารามิเตอร์

การเปรียบเทียบค่า RMSE จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธีที่กล่าวไว้ข้างต้น 

จะแสดงในรุปตารางและรุปกราฟ โดยมิขนาดตัวอย่าง 100 300 500 700 และ 1,000 ลื่งมิ

การจัดกธุ่ม จำนวนตัวอย่างเป็น 10 18 23 27 และ 32 จัน ตามล่าด้บ มิฟอร์เช้นตัการตัด

ปลายทางขวาเป็น 5% 10% 15% 20% 25% และ 30% ค่าความเลืยหายที่ถ ูกตัดปลายทาง
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ข ้า ย เป ็น  1,000 และ 2 ,000  ค ่า ค ว า ม เล ้ย ห า ย ท ี่ถ ูก ต ัด ป ล า ย ท า ง ข ว า  100,000 150,000 และ

200,000

1. ข้อมุลมีการแจกแจงแบบไวทุลล้

คีกษาโดยใข้ค่าพาราป็เตอร์เป็นต์งส์ T =1.0 0 = 0 . 2  ข ึ้งใข ้ค ่าเฉล ี่ยฟาต ับ5 ลำหÏ น 

ผลกาฑิจ ํยจะนำเสนอในตารางที่ 4.1 - 4.6 และจะแสดงกราฟในทุ]ที่ 4 1 - 4.12 โดยรุปที่ 4.1-

4.6 เป็นการแสดงความลํมฟันธีระหว่างค่า RMSE กับ จำนวนตัวอปาง ท รุปที่ 4.7 - 4.12 เป็น 

การแสดงความลํมพนธ์ระหว่างค่า RMSE ทบ ฝอรเซ็นตัการตัดปลายทางขวา

จากตารางที่ 4.1 (๔ =0.1 พ=10.0) และ 4.4 (๔=0.2 พ=10.0) สามารถส7ปผล1ได้ดังันี้

1 )  ว ิ ธ ี  ML จ ะ เ ป ็ น ว ิ ธ ี ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ ค ่ า  RMSE น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ใ น ท ุ ก  ๆ  ก ร ณ ี ก า ร ค ี ก ใ ร า  ข ึ ้ ง ว ิ ธ ี  MC 

แ ล ะว ิธ ี LS จ ะ ใ ห ้ ค ่ า  RMSE ท ี ่ ม า ก ข น ต า ม ล ำ ต ั บ  โ ด ย ว ิ ธ ี  MC จ ะ ใ ห ้ ค ่ า  RMSE ท ี ่ ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ั บ ว ิ ธ ี  

ML ท ุ ก เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์ ก า ร ต ั ด ป ล า ย ท า ง ข ว า

2) ณ ค ่าเปอร ์เซ ็นต ์การต ัดใดๆเม ึ่อ /! เพ ิ่มมากขนจะทำให ้ค ่า RMSE ลด ลงใน ท ุก ๆ  

วิธ ีการประมาณ (จากกราฟJปที่ 4.1 และ 4.4)

3) ท ุกค่า ท เนึ่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวาในซ็วงหนึ่ง จะทำให้ค ่า RMSE 

ลดตํ่าลง ล ํวนใหญ ่อยู่ท ี่ค ่า 15 เปอร์เซ็นต์ของการตัดปลายทางขวา เนึ่องจากการกระจายข้อมุลยังคง 

อยู่รอบ  ๆของข้อมุลลํวนใหญ่ที่ใกล้จ ุดตัด (จากกราฟทุ]ที่ 4.7 และ 4.10)

จากตารางที่ 4.2(๔=01 พ=15.0)แ ล ะ 45(๔=0.2 'พ'=15.0) สามารถสท ุ]ผล1พต ังน ึ่

1) วิธ ี ML จะเป็นวิธีท ี่ทำให้ค่า RMSE น้อยที่ส ุดในทุก  ๆ กรณีการสืกใรา ขึ้งวิธี MC 

และวิธี LS จะให้ค่า RMSE ที่มากขึ้นตามลำตัน โดยวิธี MC จะให้ค่า RMSE ที่ใกล้เคียงกับวิธี

ML ทุกเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวา

2) ณ ค่าเปอร์เซ็นต์การตัดใด ๅ เมี่อ ท เพิ่มมากขึ้น จะทำให้ค ่า RMSE ลดลง ในทุก ๅ 

วิธ ีการประมาณ (จากกราฟทุ]ที่ 4.2 และ 4.5)

3) ท ุกค่า ท เมึ่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวาในซ็างหนึ่ง วิธ ี ML และวิธี MC 

จะให้ค ่า RMSE ลดตํ่าลง ลํวนใหญ่อยู่ท ี่ค ่าระหว่าง 1 5 - 2 5  ฟอร์เซ็นต์ของการตัดปลายทางขวา 

ลํวนวิธี LS จะให้ค ่า RMSE เพิ่มมากขึ้น (จากกราฟท ุ]ท ี่48 แ ล ะ 4.11)
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จากตารางที่ 4.3(๔=0.1 พ=20.0)นทะ 4.6(๔=0.2พ =20.0) สามารกส7ปผล'ไต้ด้งนี้

1) วิธี ML จะเป็นวิธีท ี่ทาให้ค่า RMSE น ้อยท ี«่3ดในทุก  ๆ กรณีการสืกษา ท่ีงวิธี MC 

และวิธี LS จะให้ค่า RMSE ที่มากขึ้นตามลำตับ โตยวิธี MC จะให้ค่า RMSE ที่ใกสัเสืยงกับวิธี 

ML ทุกเปอร์เซ็นต์'การตัดปลายทางขวา

2) ณ ค่าเปอร์เซ็นตัการตัดใด  ๆ เม่ึอ ท เพิ่มมากขื้น จะทำให้ค่า RMSE ลดลงทุกวิธีการ 

ประมาณค่า (จากกราฟรปที่ 4.3 และ 4.6)

3) ทุกค่า ท เที่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวา จะทำให้ค่า RMSE เพิ่มมากขื้นใน 

ทุก  ๆวิธีการประมาณค่า (จากกราฟรุปที่ 4.9 และ 4.12)
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ตารางที่ 4.1 แสดงค ่ารากท ี่สองของค ่าความ คลาดเคล ื่อน กาล ัง«องเฉล ี่ย  (RMSE) ของการประมาณ
ค ่าพ าราม ิเตอร ์สำหร ์บการแจกแจงแบบไวบ ุลล ์ ๔=0.1 พ =10.0

การต ัด ท M L LS M C
5% 100 0.136417 0.139377 0.139061

300 0.078599 0.085761 0.083510
500 0.066189 0.068186 0.067789
700 0.059169 0.059806 0.060760

1000 0.052990 0.057502 0.053833
10% 100 0.130505 0.134906 0.134108

300 0.073894 0.085681 0.077194
500 0.063332 0.070321 0.063809
700 0.055124 0.062124 0,055280

1000 0.046242 0.054790 0.047082
15% 100 0.132533 0.136565 0.133544

300 0.076844 0.CS2642 0.077059
500 0.057420 0.068928 0.057948
700 0.049108 0.061366 0.049408

1000 0.039362 0.047542 0.039498
20% 100 0.130558 0.141421 0.136449

300 0.079887 0.082642 0.079437
500 0.058609 0.068928 0.059198
700 0.050182 0.061366 0.049419

1000 0.040125 0.052918 0.041190
25% 100 0.130737 0.149156 0.142267

300 0.084935 0.088680 0.081668
500 0.060320 0.076172 0.063550
700 0.051133 0.065778 0.051151

1000 0.043787 0.061377 0.043845
30% 100 0.137445 0.155127 0.147446

300 0.086097 0.093541 0.086493
500 0.064502 0.079865 0.065115
700 0.053156 0.071894 0.053345

1000 0.043981 0.067453 0.045699
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ตารางท่ี 4.2 แสตงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาลังสองเฉล่ีย (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ส์าหร์บการแจกแจงแบบไวบุลลั d  =0.1 >v=15.0

การตัด ท ML LS MC
5% 100 0.111167 0.115877 0.126002

300 0.059769 0.065739 0.068859
500 0.045346 0.051931 0.045848
700 0.038227 0.043372 0.039232
1000 0.032508 0.037776 0.032939

109b 100 0.121808 0.127119 0.122442
300 0.063773 0.071211 0.063809
500 0.047818 0.056443 0.048202
700 0.039532 0,045647 0.039648
1000 0.033358 0.041192 0.033388

15% 100 0.127566 0.13075S 0.128311
300 0.065121 0.072543 0.065588
500 0.048043 0.058991 0.048488
700 0.040334 0.052237 0.041122
1000 0.035120 0.046239 0.036779

20% 100 0.125754 0.129561 0.125813
300 0.069451 0.089440 0.070046
500 0.048453 0.064257 0.048453
700 0.042660 0.059288 0.042665
1000 0.033923 0.054413 0.034275

25% 100 0.129211 0.139328 0.134606
300 0.067279 0.087260 0.069003
500 0.054340 0.070057 0.056862
700 0.045141 0.066182 0.046059
1000 0.035548 0.062331 0.037372

30% 100 0.137611 0.150420 0.148009
300 0.070624 0.096494 0.073326
500 0.052793 0.079373 0.053097
700 0.044106 0.074217 0.045268
1000 0.037173 0.069565 0.037801
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ตารางท่ี 43 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ีอนกำลังสองเฉล่ีย (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์กำหร้บการแจกแจงแบบไวบุลล์ d  =0.1 พ=20.0

การล ัด ท ML LS MC
5% 100 0.104387 0.122854 0.107823

300 0.054135 0.065101 0.054704
500 0.040196 0.048235 0.040830
700 0.032262 0.041772 0.032800

1000 0.027929 0.033772 0.028213
10% 100 0.110203 0.128459 0.108231

300 0.051724 0.069109 0.056373
500 0.041309 0.052315 0.041309
700 0.033586 0.044267 0.035089

1000 0.028543 0.038157 0.028765
15% 100 0.111786 0.133014 0.115174

300 0.056180 0.074089 0.057381
500 0.043512 0.059593 0.046231
700 0.036067 0.052704 0.036053

1000 0.029491 0.046849 0.297851
20% 100 0.111212 0.132122 0.113864

300 0.060253 0.082625 0.060778
500 0.042991 0.066162 0.043955
700 0.036756 0.060102 0.038878

1000 0.031162 0.056262 0.031293
25% 100 0.118906 0.141102 0.125041

300 0.059319 0.087270 0.060574
500 0.044380 0.074898 0.046189
700 0.037433 0.070438 0.040168

1000 0.030106 0.065120 0.035462
30% 100 0.127524 0.145386 0.130562

300 0.061144 0.096094 0.061633
500 0.046777 0.085647 0.047676
700 0.046009 0.080673 0.046654

1000 0.035929 0.076205 0.038910
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ตารางท่ี 4.4 แสตงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลัง«องเฉล่ีย (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์สำหรมการแจกแจงแบบไวบุลลั d  =0.2 พ=10.0

การต ด ท M L LS M C
5% 100 0.153816 0.160705 0.153921

300 0.091857 0.094800 0.091947
500 0.076144 0.076842 0.076939
700 0.060201 0.069224 0.067879

1000 0.062140 0.059423 0.066472
10% 100 0.015104 0.167669 0.151381

300 0.091753 0.100000 0.092930
500 0.073667 0.082847 0.073939
700 0.064326 0.075441 0.067376

1000 0.053935 0.066154 0.055562
15% 100 0.150857 0.163072 0.151489

300 0.087712 0.092809 0.089987
500 0.065196 0.074372 0.066349
700 0.056061 0.065933 0.056492

1000 0.046347 0.056725 0.046895
20% 100 0.153800 0.162435 0.155836

300 0.091913 0.097102 0.092519
500 0.066798 0.078744 0.067398
700 0.056697 0.068917 0.057173

1000 0.046687 0.060003 0.048634
25% 100 0.160033 0.166364 0.160728

300 0.093535 0.101413 0.093594
500 0.069995 0.086814 0.072419
700 0.060531 0.076042 0.060633

1000 0.049866 0.066182 0.049920
30% 100 0.165493 0.169283 0.168219

300 0.096315 0.103769 0.098361
500 0.071632 0.091880 0.073221
700 0.059314 0.080496 0.060437

1000 0.051999 0.074480 0.061371
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ตาr w ที่ 4 5 แสดงค ่ารากท ี่สองของค ่าความคลาดเคล ื่อนกำลงสองเฉล ี่ย  (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพาราม Itf อร ์ส ์าหร ับการแจกแจงแบบไวบ ุลล ์ d  =0.2 พ =15.0

ก ารตัด ท M L LS MC
5% 100 0.121098 0.135938 0.124305

300 0.068494 0.074174 0.068885
500 0.050963 0.059238 0.052676
700 0.043257 0.050942 0.043401

1000 0.034699 0.042286 0.035715
10% 100 0.133419 0.138570 0.135162

300 0.068857 0.079498 0.070000
500 0.051978 0.063757 0.053814
700 0.040162 0.051752 0.042959

1000 0.036053 0.047073 0.036336
15% 100 0.137618 0.139841 0.141173

300 0.070266 0,081728 0.070398
500 0.051440 0.067409 0.053099
700 0.045725 0.059963 0.046356
1000 0.037627 0.053670 0.037942

20% 100 0.137636 0.140171 0.138417
300 0.073914 0.090429 0.074850
500 0.052653 0.072341 0.053311
700 0.046034 0.067167 0.049136
1000 0.037102 0.060432 0.037700

25% 100 0.144319 0.150986 0.147921
300 0.072192 0.094114 0.072192
500 0.056699 0.078907 0.057167
700 0.048915 0.073934 0.049153

1000 0.038727 0.071141 0.040786
30% 100 0.149006 0.157993 0.153744

300 0.078109 0.106966 0.081526
500 0.058222 0.089197 0.060291
700 0.048620 0.084628 0.049687

1000 0.042622 0.077888 0.047205



ตารางที่ 4.6 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลี่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์กำนรับการแจกแจงแบบไวบุลล์ ๔ =0.2 'พ'=20.0

การต ด ท M L LS M C
5% 100 0.109458 0.133660 0.113594

300 0.058784 0.070986 0.058847
500 0.042843 0.053563 0.043613
700 0.03(5939 0.045913 0.037934

1000 0.030405 0.037202 0.031984
10% 100 0.116271 0.136466 0.116246

300 0.061335 0.075253 0.062380
500 0.044734 0.057332 0.046411
700 0.036963 0.048662 0.038367

1000 0.031323 0.043520 0.032542
15% 100 0.124224 0.145099 0.124555

300 0.062108 0.080585 0.062959
500 0.048065 0.065985 0.045784
700 0.040179 0.057732 0.040386

1000 0.032955 0.051981 0.033601
20% 100 0.120207 0.141979 0.125762

300 0.063279 0.090454 0.064047
500 0.049434 0.072774 0.048117
700 0.039938 0.066626 0.041207

1000 0.034264 0.063063 0.034771
25% 100 0.124348 0.154412 0.125784

300 0.063009 0.095488 0.064237
500 0.050997 0.082055 0.048713
700 0.040798 0.077097 0.041304

1000 0.034322 0.072388 0.035322
30% 100 0.137049 0.158591 0.138979

300 0.063242 0.107252 0.064296
500 0.051497 0.093862 0.051817
700 0.041533 0.089196 0.043035

1000 0.034655 0.084581 0.035833



48

รูปท่ี 4 1 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสธงเฉล่ีย (RMSE) กบจำนวนตัวอย่าง (ท)
สำห?นการแจกแจงนบบไวบุลล์ ü =01 พ'=10.0

5%ของการตัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวนคัวอย่าง (ท)
— M L  - Œ —  L S  — 0 —  M C

10% ของการตัดปลายทางขวา

too 300 500 700 1000

จำนวนคัวอย่าง (ท)
— ML LS -O— MC



49

รุปท่ี 4 1 (ต่อ)

15% ของการตัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

{ทนวนตัวอย่าง (ท)
—*— ML —o— LS —O— MC

20% ของการตัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
$านวนตัวอย่าง (ทํ)
ML LS -O — MC



50

รุปท่ี 4 1 (ต่อ)

25% ของการตัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
รานวนอัวอย่าง (ท)

—±— ML —M— LS —O— MC

30% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
รานวนอัวอย่าง (ท)

—é— ml - • — LS —O— MC



51

ท]ท ี่ 4 2 แสดงค ่าทากท ี่สองของค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ย  (RMSE) ก ับจำน วน ตาอย ่าง (ท)
สำหรบการแจกแจงแบนไวบ ุลล ์ ๔=0.1 พ=15.0

5%ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

0านวนคัวอย่าง (ท)
M L — B— LS — O— MC

10% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

{านวนตัวอย่าง (rj
ML — LS —O— MC



52

รุปท่ี 4 2 (ต่อ)

15% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวน«วอย่าง (ท)

M L  - « — L S  — O— M C

รานวนตัวอย่าง (ท)

ML —• — LS —O—  MC



53

รูปที่ 4.2 (ต่อ)

25% ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

$านวนตัวอย่าง (ท)

—*—  m l  —O— LS - O — MC

30% ของการคัดปลาอททงขวา

100 300 500 700 1000

$านวนดัวอย่าง (ท)

—à— ML —• — LS —O— MC



54

รูปที่ 4.3 แส ^ ค ่าฑ ก ท ี่ส อ งข อ งค ่าค วาม ค ล าด เค ล ื่อ น ก าล งส อ งเจล ี่ย  (RMSE) กบ จำนวนตวอย่าง(ท)
สำห?มการนรกแจงแบบไวบ ุลล ์ ๔=0.1 พ'=20.0

ร1&ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
$านวนคัวอย่าง (ท)

— 4 —  M L  - s —  L S  —O —  M C



55

รุปที่ 4.3 (ต่อ)

15% ของกๆรคัศปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
{ทนวนตัวอย่าง (ท)

—±— ML -a — LS —O— MC

$านวufoอย่าง (ท)

- a — ML - « — LS - O -  MC



56

รุปที่  4 3 เท่ธ)

25% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500  700  1000
จำนวน8วอย่าง (ท่)

— A—  m l  L S  — O—  M C

30% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500  700  1000
จำนวน«วอย่าง (ท)

— ML LS —0— MC



57

รุปท่ี 4.4 แสดงค่าrmท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาด้งสองเอล่ืย (RMSE! กบ จำนวนตวอย่าง (ท)
ด้าหร้นการแจกแรงแบบไวบุลล์ d =0.2 พะะ!0.0

5% ของการต ัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
รานวนตัวอย่าง (ท)

— ML — LS —O— MC

10% ข องการค ัค ป ลายท างข วา

100 300 500 700 1000
รานวนตัวอย่าง (ท)

—ér— ML — LS -O— MC



58

รุปท่ี 4 4 (ต่อ)

15% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
จำนวนพัวอย่าง (ni)

ML --B—LS —O— MC

20% ของการพัฟลายทางขวา

100 300 500 700 1000
จำนวนพัวอย่าง(ท่)

—A— ML —• — LS —O— MC



5 9

รุปที่  4 4  (ต่อ)

25% ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
จำนวนคัวอย่าง (ท)

ML —B— LS —O— MC

30% ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
จำนวนคัวอย่าง (ท)

ML — LS —O— MC



6 0

รุปท่ี 4 5 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาลงสองเฉล่ีย (RMSE) กับ จำนวนตัวอย่าง(ท) 
สำห?นการแจกแจงแบบไวบุลล์ d  =0.2 พะ:15.0

5%ของการตัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
จำนวนตัวอย่าง (ท)

—* —  ML —Si— LS —O— MC

10% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
จำนวนตัวอย่าง (ท)

— ML LS —O— MC



61

รูปที่ 4 5 (ต่อ)

15% ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
{ทนวนรวอย่าง (ท)

ML LS —O—MC

{hนวนfoอย่าง (l0

—A— ML LS —O— MC



62

รปที่ 4.5 (ต่อ)

25% ของการตัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
h นวนคัวอยาง (ท่)

■ *— ML -O — LS -O — MC

30% ของการตัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
$านวนคัวอย่าง (1$

—A— ML LS —O— MC



63

รุปท่ี 46 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ีอนกำล้งสองเฉล่ีย (RMSE) กับ จาน'วนตัวอย่าง(ท) 
สำหรับการแจกแจงแบบไวบุลล์ d  =0.2 พ=20.0

5%ของการตัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
ฟ้านวนตัวอย่าง (ท)

— M L  —0 —  L S  —O —  M C

ฟ้านวนสัวอย่าง (ท)

—A— ML —■ — LS —O—  MC



64

รูปท่ี 4.6 (ต่อ)

15% ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000
$านวนคัวอย่าง พ)

ML —a — LS —O— MC

$านวนคัวอย่าง (ถ)

—A— ML — LS —O— MC



65

รุปท่ี 4.6 (ต่อ)

25% ของการตัดปลาพกงขวา

100 300 500 700 1000
{ทนวนคัวอย่าง (ท่)

— M L  —« —  L S  —0— M C

30% ของการตัดปลาพทงขวา

100 300 500 700 1000
{ทนวนคัวอย่าง (ท)

— ML - • — LS —O— MC



6$

รูปท่ี 4 7 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) กบ เปอร์เซ็นตการตด
ปลายทางขวา ส ์าหÏปการแจกแจงแบบ1ไวบุลล์ d  =0.1 พ =10.0

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 100

ร 10 15 20 25 30

เปอร์เซ็นต์การ««ปทายทางขวา

M L  — X— L S  —O— M C

5  1 0  1 5  2 0  2 5  »

เปอร์เซ็นต์การตัลปทายทางขวา

—Û— ML —X— LS —๐— MC



6 7

รุปท่ี 4 7 (ต่อ)

จ ำน วน ต ัวอ ย ่า ง เท ่าก ับ  500

5  1 0  1 5  25 2 5  3 0
เปอร์เซ็นตัการ«flปทายทางไ)วา

ML —X - LS —O— MC

จ ำน วน ต ัวอ ย ่า ง เท ่าก ับ  700

ร  1 0  1 5  2 0  2 S  3 0
เปอรเซ็นตัการตั«ปลายทางไ)วา
—6— ML —X— LS —O— MC



68

รุปที่ 4.7 (ต่อ)

รุปท่ี 4.8 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำกังสองเอล่ีย (RMSE) กับ เปอร์พรนกัการกัด 
ปลายทางขวา กำหร้บการแจกแจงแบบไวบุลกั ๔=0.1 พ=15.0

วนคัวอย่างเท่ากับ 100

5 10 15 20 25 »
เปอร์เซ็น«การ««ปลายทางขวา



6 9

รุปที่ 4 8 (ต่อ)

จำนวน«วอย่าง;ท่ากับ 300

ร 10 15 20 2S 30
เปอร์เขีน«การ««ปทายทาง,บวา

M L — X —  LS — O —  MC

จำนวนต้วอย่างเท่า!,ฌ 500

ร 10 IS 2D 2S 30
เปอ$1$น«การfi «ปทายฑางขวา

—6— ML —X— LS -O — MC



7 0

รูปท่ี 4.8 (ต่อ)

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 700

5 10 15 20 25 30
เปอร์เซ็นต์การพัดปลายทางขวา

จำนวนตัวอย่าง;ท่ากับ 1000

ร 10 15 2D 25 30

เปอร์เซ็นต์การพัดปลายทาง'ขวา

—6— ML —X— LS —O— MC



71

รุปท่ี 4.9 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาลงสองเฉล่ีย (RMSE) กับ เปอรเข็นต์'การตัด
ปลายทางขวา สำหรนการแจกแจงแบบไวบุลล์ d  =0.1 พ=20.0

จ่านวนตัวอย่างเท่ากับ 100

10 15 20
เปอร์เข ็นดการสัดปลายทาง,ชวา

- ML —X — LS - O — MC



72

รุปท่ี 4 9 (ต่อ)

%านวนตัวอย่าง!ท่าตับ 500

ร 10 15 2ว 2S 30

ฟอร์!ซ ็นค ์การ?เทปลา«ทางขวา

— 6 —  M L  — X — L S  —O — M C

hานวนตัวอย่าง! vrinบ 700

ร 10 15 20 2ร 30
ฟ อ ร !4 นตัการต ัทปลา«ทางขวา

—6— ML —X— LS —๐— MC



7 3

รูปท่ี 4.9 (ต่อ)

Vานวนสัวอย่างเท่าสืบ 1000

ร 10 15 2D 2S 30

เปอร์I1ชน#!การดัอปลาพทาง,บท

—6— M L — X— LS - O — M C

รูปที่ 4.10 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ย (RMSE) กับ เปอรัเารนต์’การตด 

ปลายทางขวา ส์าหรันการแจกแจงแบบไวบุลล์ d =0.2 w=10.0

Vานวนค้วอย่างเท่ากับ 100

10 15 23 25

ฟอรเร[นรการรอปลายทางขท
—tr— ML —y — LS —๐— MC



7 4

รูปท่ี 4 10 (ต่อ)

0.11

0.10S

0.095 

009  

0085

5 10 15 3ว 25 30
เปอร์เซ ็นต์การ««ปลายทางขวา

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 300

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 500

ร 10 15 2D 25 30

เปอร์เซ็นต์การ««ปทายทางขวา
ML —X — LS —๐— MC



75

รูปท ี ่ 4 10 (ต่อ)

จำนวนคัวอย่าง!ฑ่ากับ 700

ร 10 15 3D 25 30

เปอร์!ซีนพการพัดปลายทางขวา

M L  — X— L S  —O —  M C

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 1000

5 10 15 20 25 30
เปอร์เซีนด์การพัดปลายทางขวา



7 6

รุปท่ี 411 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (RMSE) กับ เปอร์เซ็นต์การตัด 
ปลายทางขวา สำห!บการแรกแรงแบบไวบุลล์ d  =0.2 พ =15.0

!ทนวนตัวอย่าง!rnกับ 300

ร 10 15 2D 25 ÎO
เปอร์เซ็นรการรดปลายทางขวา

—Û— ML —X—LS —O— MC



7 7

รุปท่ี 411 (ต่อ)

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 500

ร  10 15 2 0  2 5  »

เปอร์เช็น«ภาร««ปลายทางขวา
M L  —X — L S  —O— M C

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 700

ร  10 15 3 ว  2 S  »

เปอ$1$นตัการร«ปลายทางขวา
—Ô— ml —X— LS —O— MC



7 8

รุปที่ 4.11 (ต่อ)

จำน วน ค ัวอย ่าง1 ท ่าก ับ  1000

ร 10 15 20 25 »

เปอร์เซ็นต์การคัดปลายทางขวา

รุปที่ 4.12 นสดงค่ารากที่สองของค่าศวามคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ลับ เปอร์เซ็นต์การตัด 

ปลายทางขวา กำหร้บการแจกแจงแบบไวบุลลั d =0.2 พ--=20.0

จ ำน วน ค ัวอ ย ่า ง เท ่าก ับ  100

ร 10 15 20 25 »
เปอร์เซ็นต์การคัดปลายทางขวา
— ML —X— LS —O— MC



7 9

รุปที่ 4 12 (ต่อ)

จำนวนคัวอย่าง!ท่าคับ 300

ร 10 15 20 25 30

Iปอร์!ซีนอัการอัดปทายทางขวา
—A— ML — y —  LS — O —  MC

จำนวนคัวอย่างเท่าคับ 500

5 10 15 20 2S 30
เปอ$1$นอัการอัดปลายทางขวา
—6— ML —X— LS —o— MC



80

รุปท่ี 4 12 (ต่อ)

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 700

5 10 15 3D 25 30
เปอร์เช็นค์การคัคปทานทาง'ขวา

M L  —X— L S  —O — M C

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 1000

ร 10 15 3ว 25 30

เปอ$1$นคัการคัอปลาพทางขวา
—Û— M L — X — LS —O— M C



81

2 ข้อรุเลมิการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล

ตักษาโคยใซ้ค่าพารามิเตอร์เป็นด้ง่นึ๋ /X = 0.75 (7= 1.31106 ขึ้งใซ้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5

สำหร์บผลการวิจํยจะนำเสนอในตารางที่ 4.7-4.12 และจะแสตงกราฟในรปที่ 4.13-4.24 โตยรุปที่ 

4.13 - 4.18 เป็นการแสดงความสํมพันธ์ระหว่างค่า RMSE กับ จำนวนตัวอย่าง ท รุปที่ 4.19 - 4 24 

เป็นการแสตงความสํมพันธ์ระหว่างค่า RMSE กับ เปอร์เซ็นต์การตัตปลายทางขวา

จากตารางที่ 4.7 (๔=0.1 พ=]0.0) และ 4.10 (๔ =0.2 'พ'=10.0) สามารถส?ปผล'ไต้ต้งนื้

1) ว ิธ ี ML จะเป็นวิธ ีท ี่ท ่าให้ค ่า RMSE น ้อยท ี่«5ตในทุก  ๆ กรณการตักษา โตยมิวิธ MC 

และวิธี LS จะให้ค่า RMSE ที่มากขนตามลำตัน

2) ณค่าเปอร์เซ ็นต ์การตัดใดๆ litอ ท เพิ่มมากขึ้น จะท่าให ้ค ่า RMSE ลดลงทุกวิธีการ 

ประมาณค่า (จากกราฟรุปที่ 4.13 และ 4.16)

3) ท ุกค่า ท เนึ่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวาในช่วงหนึ่ง จะท ่าให ้ค ่า RMSE 

ลตตํ่าลง ส ํวนใหญ ่อยู่ท ี่ค ่า 16 เปอร์เซ็นต์ของการตัดปลายทางขวา เนึ่องจากการกระจายข้อมุลยังคง 

อยู่รอบ  ๆของข้อมุลสํวนใหญ่ที่ใกล้จุดตัด (จากกราฟรุปที่ 4.19 และ 4.22)

จากตารางที่ 4.8(๔=01 'พ'=15.0)แ ล ะ 4.11 (๔=0.2 'พ'=15.0) สามารถส?ปผล'ได้ต้งนื้

1) ว ิธ ี ML จะเป็นวิธ ีท ี่ท ่าให้ค ่า RMSE น้อยที่ส ุตในทุก  ๆ กรณการตักษา โตยมิวิธี MC 

และวิธี LS จะให้ค ่า RMSE ที่มากขึ้นตามลำตัน

2) ณ ค่าฝอร์เซ ็นต์การตัตใด ๅ เมึ่อ ท เพิ่มมากขึ้น จะท่าให ้ค ่า RMSE ลดลงทุกวิธีการ 

ประมาณค่า (จากกราฟรุปที่ 4.14 และ 4.17)

3) ท ุกค ่า ท เนึ่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์การตัดปลายทางขวาในช่วงหนึ่ง วิธ ี ML และวิธี MC 

จะให้ค ่า RMSE ลดต ํ่าลง ส ํวนใหญ ่อยู่ท ี่ค ่า 10 เปอร์เซ็นต์ของการตัดปลายทางขวา สํวนวิธี LS จะ 

ให้ค่า RMSE เพิ่มมากขึ้น (จากกราฟรุปที่ 4.20 และ 4.23)

จากตารางที่ 4.9(๔=0.1 พ =20 0) และ 4.12 <๔=0.2 >♦'=20.0) สามารถสp jผล1ไล้ต์งนื้

1) ว ิธ ี ML จะเป ็นวิธ ีท ี่ท ่าให ้ค ่า RMSE น้อยที่ช ุตในทุก ๆ  กรถ!การตักษา โดยมิวิธี MC 

และวิธี LS จะให้ค ่า RMSE ที่มากขึ้นตามลำตัน



8 2

2) ณ ค่าฝอรเซ็นตัการตัดใด  ๆ เม่ึอ n เพ่ิมมากข้ึน จะทำให้ค่า RMSE ลดลงทุกวิธีการ 
ประมาณค่า (จากกราฟรุปท่ี 4.15 นละ 4 18)

3) ทุกค่า ท เม่ึอเพ่ิมเปอรเซ็นตัการตัดปลายทางขวา จะทำให้ค่า RMSE เพ่ิมมากข้ึน 
ในทุก  ๆวิธีการประมาณค่า (จากกราฟรุปท่ี 4.21 และ 4.24)



83

ตารา'พ ี่ 4 7 แสดงค ่ารากท ี่สองของค ่าความคลาดเคล ื่อน กำลงสองเฉล ี่ย  (RMSE) ของการประมาณ
ค ่าพ าราม ิเตอร ์สำหรบการแรกแจงแบบลอกนอร ์มอล d  =0.1 w =10.0

ก ารตด ท ML LS MC
5 % 100 0.42616 0.612886 0.511044

300 0.155451 0208794 0.175179
500 0.131814 0.189660 0.147608
700 0.117064 0.184312 0.148317

1000 0.101833 0.165807 0.144070
10% 100 0.425687 0.617829 0.497483

300 0.1459552 0.330864 0.190921
500 0.125175 0277393 0.147112
700 0.104695 0258320 0.125244
1000 0.083899 0 232370 0.102039

15% 100 0.418840 0.553479 0.429417
300 0.146584 0.327805 0.166922
500 0.119241 0.318697 0.124431
700 0.087596 0.300958 0.106380
1000 0.070548 0273414 0.081197

20% 100 0.504163 0.873414 0.525464
300 0.154696 0.548127 0.177603
500 0.111539 0.449579 0.122519
700 0.086052 0.413347 0.099699
1000 0.073021 0.389366 0.083708

25% 100 0.453132 1.141587 0.593816
300 0.163267 0.684945 0.184743
500 0.110793 0.585389 0.126562
700 0.096395 0.556969 0.112446
1000 0.076739 0.527629 0.087676

30% 100 0.466090 1.158509 0.716881
300 0.244234 0.859578 0.655485
500 0226896 0.777682 0.421924
700 0.094715 0.720895 0.109362
1000 0.077827 0.681134 0.094356



ตารางท่ี 4 8 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาลัง«องเฉล่ีย (RMSE) ของการประมาณ 
ค่าพารามิเตอร์สำหรันการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล d  =0.1 พ=15.0

การตด ท ML LS MC
5% 100 0.333223 0.478580 0.389100

300 0.124553 0.185273 0.157333
500 0.094281 0.153856 0.121120
700 0.079693 0.141841 0.102587
1000 0.067720 0.131790 0.086189

10% 100 0.332143 0.603473 0.442611
300 0.118S39 0278909 0.144112
500 0.084127 0214121 0.100228
700 0.069086 0.193356 0.081414
1000 0.057945 0.178928 0.067444

15% 100 0.371821 0.810839 0.467311
300 0.118691 0.453775 0.144167
500 0.089830 0.453775 0.107256
700 0.074678 0.410793 0.089373
1000 0.059757 0.385739 0.071410

20% 100 0.366046 1.035425 0.495988
300 0.122158 0.534082 0.150397
500 0.095959 0.449579 0.117558
700 0.075896 0.413347 0.092196
1000 0.063369 0.389366 0.074198

25% 100 0.392434 1.502335 0.514382
300 0.132271 0.739974 0.160939
500 0.096956 0.610038 0.119252
700 0.077804 0.557121 0.093993
1000 0.065643 0.526925 0.078413

30% 100 0.484169 2.424238 0.645000
300 0.134255 0.997460 0.172462
500 0.100564 0.814689 0.125982
700 0.084139 0.745091 0.104284
1000 0.067634 0.699464 0.082203



85

ตารางที่ 4 9 นสดงค ่ารากท ี่สองของค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ย  (RMSE) ของการประมาณ
ค ่าพาราม ิเตอร์ส ์าหร ันการนรกแรงนบบลอกนอร์มอล d  =0.1 พ = 2 0 0

ก ารต ัด ท M L LS M C
5% 100 0.340275 0.523335 0.383983

300 0.109202 0.177144 0.136942
500 0.077949 0.138528 0.091890
700 0.065261 0.117192 0.079189

1000 0.053950 0.103339 0.063482
10% 100 0.361336 0.585791 0.405588

300 0.111014 0267914 0.138379
500 0.078530 0213235 0.097519
700 0.067037 0.192811 0.080883

1000 0.053442 0.176768 0.063820
15% 100 0.365896 0.896963 0.463016

300 0.112725 0.387764 0.143346
500 0.081908 0.347764 0.103286
700 0.067469 0 294323 0.083803

1000 0.055534 0281373 0.069563
20% 100 0.440382 1.332239 0.482813

300 0.119908 0.560502 0.154146
500 0.083193 0.454986 0.105665
700 0.070576 0.418085 0.087715

1000 0.056939 0.385872 0.069072
25% 100 0.446712 2.033262 0.514419

300 0.123272 0.789658 0.157176
500 0.089443 0.623079 0.113701
700 0.073219 0.581778 0.092720

1000 0.059523 0.532880 0.072153
30% 100 0.511764 3.079062 0.649085

300 0.125714 1201264 0.168033
500 0.091848 0.866636 0.120329
700 0.074773 0.778323 0.096000

1000 0.060324 0.179019 0.077872



86

ตารางที่ 4 10 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลี่อนกาลงสองเฉลี่ย (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ฟ้าหรบการแจกแรงแบบลอกนอร์มอล ๔=0.2 พ =100

ก า ร ตด ท ML LS MC
5% 100 0.423875 0.524858 0.458658

300 0.193951 0289468 0.198088
500 0.137222 0204262 0.147099
700 0.125012 0.195878 0.131640

1000 0.106874 0.194332 0.119704
10% 100 0.463313 0.731820 0.548862

300 0.191042 0.446684 0207726
500 0.140492 0.370263 0.157705
700 0.120079 0290861 0.137891

1000 0.100638 0268693 0.119486
15% 100 0.414165 0.722269 0.527246

300 0.167622 0.417908 0.193119
500 0.115083 0.318410 0.129011
700 0.095058 0283261 0.107047

1000 0.079398 0265094 0.088363
20% 100 0.510427 0.914039 0.629419

300 0.177025 0.624218 0211863
500 0.124959 0.520715 0.135499
700 0.095199 0.460787 0.107824
1000 0.080753 0.433568 0.091739

25% 100 0.585161 1.385861 0.960456
300 0.188595 0.859824 0 248350
500 0.124759 0.676426 0.142475
700 0.105962 0.636138 0.113318
1000 0.082734 0.592182 0.092509

30% 100 1.006312 2.197982 1.171511
300 0๘553766 1.137922 0.407686
500 0.158206 0.956221 0.199699
700 0.112062 0.833645 0.152276
1000 0.088679 0.781809 0.109444



8 7

ตารางท่ี 4 11 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์กำหรัชการแรกแรงแบบลอกนอร์มอล ๔=0.2 •พ'=15.0

ก ารตด ท ML LS MC
5% 100 0.421856 0.562501 0.451401

300 0.140203 0.212563 0.171382
500 0.102350 0.178876 0.128698
700 0.087952 0.161373 0.111038

1000 0.074464 0.148388 0.094283
10% 100 0.385643 0.658386 0.431533

300 0.131594 0.330081 0.158705
500 0.093602 0.233804 0.108873
700 0.076839 0211362 0.089402
1000 0.063502 0.191131 0.073392

15% 100 0.418186 0.872362 0.488139
300 0.128987 0.422485 0.154311
500 0.099757 0.353632 0.117409
700 0.081829 0.315125 0.096433

1000 0.064958 0292457 0.076278
20% 100 0.429751 1.146819 0.541361

300 0.135968 0.601336 0.165155
500 0.105364 0.493487 0.126766
700 0.084264 0.444949 0.100206

1000 0.069127 0.418722 0.080420
25% 100 0.546051 1.730576 0.745022

300 0.146394 0.874143 0.175913
500 0.107449 0.685907 0.129580
700 0.086591 0.627737 0.103516

1000 0.071067 0.575159 0.083306
30% 100 0.705634 2.050711 0.893221

300 0.152720 1.307918 0210099
500 0.109603 0.961855 0.136279
700 0.091345 0.851458 0.112362

1000 0.073935 0.785631 0.088722



ตารางท่ี 4 12 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ีอนกาลังสองเฉล่ีย (RMSE) ของการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ลัาหร์บการแรกแจงนบบลอกนอร์มอล d =02 h>=20.0

ก ารต ัด ท ML LS MC
5% 100 0.406481 0.611038 0.454301

300 0.125702 0.203848 0.155798
500 0.086203 0.150990 0.104034
700 0.071253 0.127519 0.085499
1000 0.058429 0.110824 0.068927

10% 100 0.411308 0.668568 0.508149
300 0.126842 0.293322 0.153424
500 0.088859 0228425 0.107415
700 0.074859 0.204139 0.088837

1000 0.059051 0.187669 0.069448
15% 100 0.433655 0.959259 0.526542

300 0.128522 0.434459 0.159719
500 0.091908 0.343629 0.113287
700 0.074074 0.310916 0.090218
1000 0.061806 0296422 0.075000

20% 100 0.47988 1.440963 0.501263
300 0.134306 0.661471 0.170112
500 0.091219 0.484505 0.114109
700 0.076956 0,449849 0.094942
1000 0.062579 0.410488 0.074492

25% 100 0.495605 2.323924 0.661481
300 0.140061 0.969492 0.175283
500 0.099071 0.690198 0.124121
700 0.081111 0.638078 0.100861

1000 0.066151 0.577790 0.078715
30% 100 0.664363 2.578255 0.751337

300 0.147204 1.727473 0.190612
500 0.101696 1.131293 0.131069
700 0.083695 0.916293 0.105076
1000 0.065567 0.801996 0.083036



8 9

รุปท่ี 4.13 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาลงสองเฉล่ีย (RMSE) กับจ์านวนตัวอย่าง (ท)
ส์าหรัชการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล d =0.1 พะ=10.0

10% ของการต ัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

{ทนวนสิวอย่าง (ท)

A ml — LS —O— MC



9 0

รูปท่ี  4 13 (ต่อ)

จำนวนตัวอย่าง (ท)

* — ML — LS —O— MC

20%ของการคัดปลายทางขวา

100 300 S00 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ท)

ML — LS —O— MC



91

รุปท่ี 4 13 (ต่อ)

25% ของการต ัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ท)

— ML —B— LS —O— MC

30% ของการต ัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ท)

ML —®— LS —O— MC



9 2

รปท่ี 4 14 น«คงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (RMSE) กบจำนวนตัวอย่าง (ท)
ส์าห!บการแจกนจงแบบลอกนอร์มอล d  =0.1 พ=15.0

5%ของการคัลปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวน«วอย่าง (ท)
■ A— ML —œ— LS —O— M C

10% ของการคัลปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวน«วอย่าง (ท่)
— ■ * —  M L  — ■ —  L S  — O—  M C



9 3

ร ุป ท ี่ 4.14 (ต่อ)

1ร% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ท)

-±— m l  —O— LS —O— MC

20% ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ท)



9 4

ร ุปท ี ่ 4 14 (ต่อ)

25% ข องการพ ัด ป ลายท างข วา

100 300 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ท)

■ *— ML —B—  LS —O—  MC

30% ข องการพ ัค ป ลายท างข วา

100 300 500 700 1000

จำนวนต ัวอย ่าง (ท)

ML —• — LS —O— MC



95

รุปท่ี 4 15 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาลงสองเฉล่ีย (RMSE) กบจำนวนตัวอย่าง [ท)
ส์าห!ปการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล d  =0.1 พ = 2 0 . 0

5%ของการตัดปลายทางขวา

100 300 500  700  1000

จำนวนตัวอย่าง (ท!)
M L «  LS —O— M C

109&ของการตัดปลายทางขวา

100 300  500  700 1000

จำนวนตัวอย่าง (rfl
ML — LS —O— MC



9 6

รุปท่ี 4 15 (ต่อ)

15%ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

า̂นวนคัวอย่าง (ก)

-Tk— M L —« — LS —O— M C

20%ของการคัดปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

{ทนวนคัวอย่าง (ท)
M L  ■  - L S  —o —  M C



9 7

รุปท่ี 4 15 (ต่อ)

25%ของการตัคปลายทางขวา

100 300 S00 700 1000

จำนวนต ัวอย ่าง (ท)

■ *— M L —H—  LS —O— M C

30%ของการต้คปลายทางขวา

100 S00 500 700 1000

จำนวนต ัวอย ่าง (ท่)

ML »  LS —O— MC



9 8

รุปท่ี 4 16 แสดงค่าทกท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (RMSEI กบจำนวนตัวอย่าง (ท)
คัาหร้บการแจกแรงแบบลอกนอร์มอล à =0.2 พ=10.0

5%ของการคัดปลายทางขวา

100 ÎOO 500  700 1000

จำนวน«วอย่าง (ท)

—é r —  ML  — LS — O —  MC



9 9

ร ูป ท ี่ 4.16 (ต่อ)

15%ของการคัคปลายทางขวา

100 500 500  700 1000

จำนวนคัวอย่าง(ท่)
M L —®— LS —O— M C

20%ของการตัดปลายทางขวา

100 Î0 0  500 700 1000

จำนวนคัวอย่าง (ท่)

— ML — LS —O— MC



100

รุปท่ี 4.16 (ต่อ)

25% ของการต ัดปลายทางขวา

100 500 500 700 1000

จำนวน«วอย่าง (ท่)

— ML  —O—  LS — O —  MC

30% ของการต ัดปลายทางขวา

100 M 0 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ฑ)

A - ML • -  LS —O— MC



101

รุปท่ี 4 17 แสคงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (RMSE) กบ จ้านวนตัวอย่าง(ท)
สำหรับการแจกนจงนบบลอกนอร์มอล d =0.2 พ=15.0

5%ของการตัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

{ทนวนคัวอย่าง (ท่)
-A— M L —B— LS —O— M C

10% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

{ทนวนคัวอย่าง (ท0
ML —• — LS —O— MC



102

รุปที่  4.17 (ต่อ)

15% ของการคัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง (ท)

■ *— M L  —B —  L S  —O— M C

20% ของการตัคปลายทางขวา

100 300 500 700 1000

จำนวนตัวอย่าง(ท่)
ML — LS —O— MC



103

รุปที่  4 17 (ต่อ)

25% ข อ งก าร« « ป ลายท างข วา

100 300 500 700 1000

«านวนคัวอย่าง (ท)

M L —H—  LS —O—  M C

30% ข อ งก าร« « ป ลายท างข วา

100 300 500 700 1000

$านวนคัวอย่าง (ท)

ML —• — LS —O— MC



104

rü•ท่ี 4 18 แส?1เงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาลงสองเฉล่ีย (RMSE) กับจำนวนตัวอย่าง (ท)
ส์าหรบการแจกแรงแบบลอกนอร์มอล d  =0.2 พ=20.0

5%ของการคัคปลายทางขวา

100 Î0 0  500 700 1000

จำนวนพัวอย่าง (ท)

—A— M L —B— LS —๐— MC

จำนวนด้วอย่าง (ท)
—4— ML - • — LS —O— MC



1 0 5

รุปท่ี 4 18 (ต่อ)

จำนวน«วอย่าง (ท่)

1.4 
12

1
0.8
0.6
0.4
02

0
100

20%ของการคัดปลายทางขวา

S00 500 700 1000

จำนวน«วอย ่าง (ท่)



ไ 0 6

รุปท ี ่ 4 18 (ต่อ)

25%ของการคัดปลายทางขวา

100 500 500 700 1000

{ทนวนคัวอย่าง (ท่)
■ *— M L  —®—  L S  —O—  M C

30%ของการคัดปลายทางขวา

100 300 SCO 700 1000

ilนวน«วอย่าง (ท)
— ML — LS —O— MC



107

รุปที่ 4 19 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลงสองเฉลี่ย (RMSE) กบ ฝอร์ส ์นต ์การตัด
ปลายทางขวา คัาหรันการนรกแรงแบบลอกนอร์มอล d =0.1 พ =10.0

%านวนคัวอย่างเท่ทกับ 100

5  10 15 20 75  Î0
Iปอร ์เซ ็น«การ««ปลายทางขวา

5 10 15 20 25 so
เปอร ์เซ ็น«การ««ปลายทางขวา



1 0 8

รุปท่ี 4 19 (ต่อ)

Vานวนสัวอย่างเท่ากับ 700

ร 10 1S 20  25 ÎO
เปอร์เซ็น«การ««ปทายทางข•วา



1 0 9

รุปที่ 4 19 (ต่อ)

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 1000

ร 10 15 20 25 ÎO

เปอร์เชีนอการตัดปลายทาง•บวา

—Û— ML —X— LS -O — MC

รุปที่ 4.20 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ก้บ เปอร์เซึนต์การตัด 

ปลายทางขวา กำหร้บการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล d  =0.1 พ=1ร.0

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 100

ร 10 LS 2D 25 »

เปอ$1$นตัการตัอปลายทางพา

—A— ML —X— LS —O— MC
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รุปท่ี 4 20 (ต่อ)

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 300

5  10 15 20 25 30

เปอร!ชีน«การ««ปทายทางขวา

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 500

ร 10 1S 20 2S so
เปอร์เ$น«การคั«ปทายทางขวา
—6 — M L — X— LS —๐ — M C



I l l

รูปท่ี 4 20 (ต่อ)

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 700

5  10 15 3ว 25 30

เปอร์เ*นด์การคัดปลายทางขวา

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 1000

ร  10 15 2ว 25  30

เปอร ์เซนด ์การค ัดปลายทางขวา

—Û— ml —X— LS —O—  MC



ใ 12

รุปท่ี 4 21 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) กับ ฝอร์เซ็นตัการตัด
ปลายทางขวา สำนร้บการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล d  =0.1 พ=20.0

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 100

ร 10 15 20 2S ÎO
เปอร์เซ็นต์การคัดปลายทางขวา

M L —X— LS —O— M C

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 300

ร 10 15 20 25 SO

เปอร์เซ็นต์การคัดปทายทางขวา

—Û— M L —X— LS —O— M C



m

ร ุป ท ี่ 4 21 เต่อ)

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 500

ร 10 !5  2 0  25  30

เปอร์เชีนตัการดัดปลายทางไ)วา

M L  — X— L S  —๐ —  M C

จำนวนตัวอย่างเท่ากับ 700

ร  10 1S 2 0  2S  ÎO

เปอ$1*นตัการอ้อปลายทางไ)วา

—Ù—  ML —X— LS —O— MC
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รุปท่ี 421 (ต่อ)

จ ำน ว น ค ัว อ ย ่า ง เท ่าก ับ  1000

ร 10 1S 20 2S »
(บ่อร;ช็น«การ««ปลายทางขวา

M L - X -  LS —O— M C

รุปที่ 4.22 แสดงค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลงสองเฉลี่ย (RMSE) กบ เปอร์เซ์นต์การต้ด 

ปลายทกงขวา กำหร้บการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล ๔=0.2 พ =10.0

จ ำน ว น ต ัว อ ย ่า ง ;ท ่าก ํบ  100

ร 10 1S 20 2S J0

ฟอร;$น«การ««ปลายทางขวา

ML —X — LS —O— MC
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รุปที ่ 4 22 (ต่อ)

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 300

5  10 15 20  25  »

เปอร!ชีนคัการคัดปลายทางขวา

—6— ML —X— LS —O— MC

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 500

5  10 15 2 0  2S  SO
เปอ$เ4นค ัการค ัดปลายทางขวา
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ฟ ท ี่ 4 22 (ต่อ)

1านวนคัวอย่างเท่ากับ 700

5  10 15 33 2ร 30
เปอร์เซึน«การ««ปลายทางขวา

M L - X — LS —๐— M C

%านวนคัวอย่างเท่ากบ 1000

5 10 15 20 25 30
เปอร์เช็น«การ««ปลายทางขวา



1 1 7

รุปท่ี 4.23 แส«'พค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลงสองเฉล่ีย (RMSE) กับ เปอîrâนตัการตัด
ปลายทางขวา สำหรับการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล d =0.2 w=15.0

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 100

ร  10 15 70 2S 30

เปอร์เซ ็นต์การตอปดายทางขวา

M L  — X — L S  —o —  M C
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รุปที่ 4 23 (ต่อ)

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 500

5  10 15 2ว 25 30

Iปอทข็น«การ««ปลายทางขวา

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 700

ร 10 15 2D 2S 30

เปอร์เขน«การ««ปลายทางขวา
—Û— ML —X— LS —O— MC



1 1 9

รุปท่ี 4 23 (ต่อ) 
t-

จำนวนคัวอย่าง!ท่ากับ 1000

ร 10 15 20 25 30

เปอร์เซ็นต์กา?««ปดายทางขวา

รุปท่ี 4.24 แสดงค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (RMSE! กับ ฟอร์เซ็นต์การตัด 
ปลายทางขวา กำหรัชการแรกแรงแบบลอกนอร์มอล d  =0.2 พ=20.0

จำนวนคัวอย่างเท่ากับ 100

ร 10 15 3ว 2S 30เปอร์เซ็นต์การค้คปดายทางขวา
M L —X— LS —O— MC



120

รุปที่ 4 24 (ต่อ)

%าน วน ต ัวอ ย ่า ง เท ่าก ับ  300

5 10 15 20 25 »
เปอร์เซ็นต์การค้อปลายทางขวา

I —Û— ML —X — LS —๐— MC

%าน ว น ต ัว อ ย ่า ง เท ่าก ับ  500

5  10 15 20 2S ÎO
เปอร์เซ็นต์การค้อปลาขทางขวา

— à —  ML —X— LS —๐— MC
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รุปที่ 4 24 (ต่อ)

1านวนตัวอย่างเท่ากับ 700

ร 10 1S 20 25 Xเปอร์เซีบดการตัดปลายทางขวา
ML —X— LS —๐—MC

%านวนตัวอย่างเท่ากับ 1000

3  10 15 2 0  2 5  JO

เปอร์เซึนด์การตัดปลายทางขวา
—6—ML—X—LS —๐— MC
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